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Zellulare Automaten — Wenn einfach komplex ist

Grundlagen

Einen zelluldren Automaten kann man sich als ein unendlich grosses Gitter, das
wie ein Schachbrett aussieht, vorstellen. Dessen Felder, genannt Zellen, konnen
dabei zwei Zustdnde annehmen. Entweder sind sie schwarz, was als lebendig
bezeichnet wird, oder weiss, was fiir tot steht. Eine Zelle, im Bild links schwarz
dargestellt, hat jeweils 8 Nachbarn, welche grau
gekennzeichnet sind. Die Zellen des Automaten
konnen im Verlauf der Zeit ihren Zustand éndern,
abhangig von ihrem Zustand und dem der Nachbarn

zuvor. Eine tote Zelle wird im néchsten Zeitschritt

zum Leben erweckt, wenn sie von genau drei
lebenden Nachbarn umgeben ist. Hat eine lebende
Zelle zwei oder drei Nachbarn, dann tiberlebt sie, ist
im néichsten Zeitschritt also auch lebendig. Bei mehr
oder weniger Nachbarn stirbt die Zelle an «Uberbevolkerung» oder

Abb. 1: Nachbarschaft

«Einsamkeit». Bei diesen einfachen Regeln vermutet man zundchst auch ein
dementsprechend einfaches und vorhersagbares Verhalten. Dass dies jedoch
nicht der Fall ist, sieht man, wenn man eine Computersimulation eines zelluldren
Automaten betrachtet. Dabei findet man verschiedene Muster, sogenannte
Objekte, welche jeweils spezifische Eigenschaften aufweisen. So gibt es
beispielsweise sogenannte Raumschiffe, welche sich quer iiber das Feld
fortbewegen. Weiters existieren «Still-Lifes», welche stabil sind, also die
folgenden Generationen genau gleich aussehen, und Oszillatoren, die vor Ort
bleiben, dabei jedoch in einem bestimmten Zyklus das Muster dndern.
(Animationen siehe Video unter QR-Code) Das oben gemachte Beispiel tragt
den Namen «Game of Life» und wurde von John Conway entworfen. Es gibt
unzéhlige weitere zellulare Automaten, theoretisch unendlich viele, die jedoch
alle nach dem gleichen Prinzip aufgebaut sind. Ein zelluldrer Automat wird
definiert durch ein Zellularfeld, eine Nachbarschaft, den Ubergangsregeln (oder

gefunden Oszillatoren. Animationen dieser Oszillatoren und weiteren sind im
Video ab Minute 1:01 zu finden.
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Abb. 2: Gefundene Objekte

Unter den gefundenen Objekten sind keine «Still-Lifes» zu finden, was
wahrscheinlich daran liegt, dass die gewahlte Regel keine «Still-Lifes» zulésst.
Dass keine Raumschiffe gefunden wurden, ldsst sich damit begriinden, dass die
angewandte Suchstrategie ungeeignet fiir das Finden von Objekten ist, welche
nur mit einer geringen Wahrscheinlichkeit in zufdlligen Feldern zu finden sind.

Zudem wurden zelluldre Automaten untersucht, deren Zellen gleichseitige
Dreiecke sind und jeweils 3 Nachbarn haben. Dabei stehen wachsende
Strukturen im Vordergrund, unter welchen man die Entwicklung aus einer
lebenden Zelle in einem sonst leeren Zellularfeld versteht. Hier konnten fiir
einige zellulare Automaten Folgen gefunden werden, welche die Population p;,
also die Anzahl lebenden Zellen zum Zeitpunkt t, beschreiben:

Regel 0,1,2,3/1,2 :
Regel /1,2,3
Regel 0,1,2/1,2

pe=1+2t(t+1)
pe =3 (662 + (—1)f + 12t +7)
pe = 2(2t(t +5) + (—1)"*(2t — 3) - 3)
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